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RESUMEN 
El trabajo se realizó durante seis meses de muestreo entre octubre de 2003 y 
marzo de 2004, en cuatro estaciones de muestreo ubicadas entre los 2430 y 
1700 m.s.n.m. en las cercanías de la estación experimental de San Lorenzo, 
Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Se encontraron en total 2001 
individuos pertenecientes a: 3 Phylum, 6 clases, 15 órdenes y 31 familias. 
Las familias con mayor abundancia fueron Anyphaenidae con 369 individuos, 
Salticidae con 173 individuos, Blattidae con 149 individuos, Dipluridae con 82 
individuos, Blattellidae con 73 individuos. La mayor abundancia con respecto 
a la altitud se localizó en la estación 3 a los 1900 m.s.n.m. con 358 
individuos. 
El mayor volumen de agua retenido por planta, se dio en los meses 1, 2 y 3 
del muestreo, el valor siguiente fue el del mes 6 y los más bajos en los 
meses 4 y 5, dando como resultado la sectorización del muestreo en tres 
épocas: lluviosa, intermedia y seca. Al hallar los coeficientes de correlación 
no se obtuvo ninguna relación entre la abundancia y la estacionalidad 
climática y las diferencias altitudinales; de igual manera no se encontró 
ninguna relación entre la abundancia y los datos de los parámetros físicos de 
la planta. 
Las Bromelias presentan tres zonas diferenciadas dentro su morfología parte 
foliar alta media y roseta, las cuales generan una microzonación con 
condiciones especiales y diferenciadas de espacio y nutrientes. 
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En cuanto a la clasificación por gremios de los organismos se obtuvieron 7 
categorías, con abundancias de: depredadores con los 67%, omnívoros-
carroñeros con un 18%, fitófagos con 7%, herbívoros-carroñeros con un 3%, 
herbívoros 2% depredadores-carroñeros 2% y raspadores 1%, se presenta 
un posible modelo de organización trófica al interior del sistema. 
Al comparar los resultados obtenidos con estudios similares se infirió, que la 
riqueza presente tiene valores de media a alta y una abundancia de media a 
baja. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las Bromelias son importantes en un ecosistema por dos aspectos: su 
importancia como componente florístico y como microhábitat de 
organismos. 
Su importancia como componente florístico radica en que pocas familias de 
plantas como las bromeliáceas se encuentran distribuidas a través de todos 
los ambientes posibles, desde los más húmedos a los más secos y desde las 
zonas bajas tropicales a las partes más altas de las montañas (Páramos). Lo 
más particular es que cada especie de bromelia tiene preferencia por habitar 
en un sitio particular de forma que todos los sitios disponibles en un ambiente 
dado queden ocupados. Esta es una estrategia adaptativa que adquirieron 
desde tiempos inmemorables, como producto de la competencia por los 
recursos. (En: http://www.dama.gov.co/, 2001) 
Las bromelias son importantes en biomas tropicales y subtropicales porque 
albergan en sus ángulos axiliares una buena cantidad de agua lluvia en 
donde a su vez se acumula mucho polvo, esporas, semillas, flores, hojas, 
etc, dando lugar así a un microsistema en donde se desarrollan una multitud 
de organismos de gran variedad especifica. Esta condición se conoce como 
Fitotelmia (Paz 1980). 
Un aspecto importante dentro de los estudios ecológicos a desarrollar en las 
Bromelias, el cual ha sido poco desarrollado es la documentación a cerca de 
los organismos que viven dentro sus tanques o los utilizan como refugio y las 
dinámicas de las comunidades dentro de estos tanques. Los tanques son 
fuentes confiables de agua dulce, y además proporcionan hábitat a una gran 
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diversidad de animales, protistos, algas, hongos, bacterias e incluso otras 
plantas vasculares (Skidmore et al. 1998) 
Los bosques tropicales albergan una alta diversidad de epifitas, pudiendo 
estas alcanzar el 35 % del total de especies y hasta el 63 % del número total 
de Individuos (Benzing 1989 en Alzate et al. 2001). 
Las bromelias casi siempre se instalan en otras plantas (epífitas), o viven en 
las rocas húmedas; muy pocas son las que echan raíces en la tierra 
valiéndose para ello, no de las raíces, que en realidad no llegan a echarlas, 
sino mediante unas escamas finas que por lo común revisten el tallo y la 
hoja y a través de las cuales absorben el alimento, crecen y florecen. Para 
desarrollarse exigen condiciones de humedad, pero también al mismo tiempo 
la luz del sol y mucho movimiento del aire (De Wit 1966). 
Las Bromeliáceas son una familia de monocotiledóneas que agrupa unos 45 
géneros con cerca de 2.000 especies nativas de América tropical 
principalmente. Son plantas herbáceas o subarbustivas, generalmente 
epífitas y presentan frecuentemente hábitos xerofíticos. El tallo suele estar 
reducido y la planta forma una roseta de hojas más o menos carnosas, que 
se cubren unas a otras en la base formando un receptáculo que les sirve 
para retener el agua de lluvia. En la base de las hojas hay unos pelillos que 
ayudan a la absorción del agua y nutrientes disueltos. La inflorescencia 
normalmente surge del centro de la roseta y posee brácteas vivamente 
coloreadas. Las flores tienen 3 sépalos, 3 pétalos, 6 estambres y un estilo 
con tres estigmas. El fruto es una cápsula o baya. La familia está dividida en 
cuatro subfamilias atendiendo a la posición del ovario y a la forma de las 
cubiertas seminales: Navioideae, Pitcaimioideae, Tillandsioideae y 
Bromelioideae (Sánchez De Lorenzo 2003). 
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Las Bromelias son plantas que crecen exclusivamente en las zonas 
tropicales y subtropicales del mundo. La mayoría viven en América del sur y 
el número más grande de especies se encuentran en el Brasil, se hallan 
también en Chile y Argentina extendiéndose a Centroamérica y el Caribe, 
alcanzando el Estado de Virginia en el límite sudeste de los Estados Unidos. 
Sola una especie Pitcaimia feliciana se encuentra en África occidental. El 
rango altitudinal en el cual se distribuyen las Bromelias se encuentra desde 
el nivel del mar hasta los 14.000 pies y pueden ser encontradas en una 
amplia variedad de hábitats; desde los desiertos, hasta zonas muy húmedas 
y regiones montañosas. (En: http://www.bsi.orp/ 2003) 
La subfamilia Tillandsioideae contiene muy pocos géneros pero incluye el 
mayor número de especies. La mayoría de los miembros de esta subfamilia 
son epifitas. Su fruta es una cápsula seca que contiene las semillas que son 
generalmente dispersadas por la brisa. Los "plumones" que posee la semilla 
le ayudan para adherirse a cualquier superficie y facilitar posteriormente su 
germinación. Esta subfamilia es probablemente la que más ha desarrollado 
adaptaciones especiales para la supervivencia en condiciones xériticas (En: 
http://www.bsi.org/ 2003) 
El género Tillandsia se conoce con el nombre común de " planta de aire " 
pues crecen sin necesidad de estar en el suelo mientras que la mayoría de 
los tipos de Bromelias nacen en suelo. Es un género notable que se adapta a 
una amplia gama de condiciones, ya que posee una capacidad asombrosa 
para poder capturar toda el agua y alimentos a través de la superficie de las 
hojas y no a través de las raíces, ya que poseen unas estructuras celulares 
epidérmicas especiales (tricomas) que absorben el agua y los minerales. 
Estas plantas ganan sus alimentos de cualquier partícula mineral, llevada por 
el viento o la lluvia. Esta capacidad de absorción de la superficie de la hoja 
explica porqué algunos bromelias pueden vivir con sus raíces unidas a las 
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líneas telefónicas y a los postes de la energía. (En: 
http://~collectorscomer.com.aufTillandsiasÍTillandsia.htm 2003). 
Hay cerca de 600 especies y muchas más variedades, dentro de una gama 
enorme de tamaños. Tillandsia se ha desarrollado como un grupo de plantas 
que se han adaptado para crecer en una gama amplia de hábitats, así que 
han llegado a lugares en la naturaleza donde no hay otra planta capaz de 
llegar, crecen en una variedad de lugares tales como ramas del árbol, líneas 
de la corriente eléctrica, rocas y acantilados, y en algunas de la variedades 
más grandes de cactos. (En: 
http://www.collectorscomer.com.aufTillandsiasifillandsia.htm 2003). 
La Tillandsia tovarensis, Mez; es una epifita de 100-150 cm de altura. Hojas 
arrosetadas de 60 — 75 cm de largo, sin pseudopeciolo, inflorescencia 
terminal, visible, erecta, tripinnada, raquis visible. Brácteas florales 
imbricadas, con cerina, 11 —12 mm de largo, igualando los sépalos, verdes 
con márgenes rojizas, ápice recto, margen entera. Flores sin pedicelo. 
Sépalos simétricos, 9 — 10 mm de largo, todos libres. Pétalos de 17 mm de 
largo, azul violeta, sin ligula. Ovario superior. Fruto en cápsula. Semilla 
carnosa. Se encuentra presente en Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela. 
Prefiere habitar en sitios sombreados al interior de los bosques nublados. 
(En: httó://www.danna.dov.co/ 2001) 
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2. ANTECEDENTES 
El interés por el estudio de los diversos aspectos de la biología de los 
ecosistemas acuáticos de las Bromelias se inició con el estudio de Picado, 
(1913, tomado de Paz 1980) en donde se hizo énfasis en aspectos de sus 
poblaciones. Noland (1925, tomado de Paz 1980) estudió las relaciones de 
las concentraciones de 02, CO2, pH y temperatura, como determinantes 
abióticos que suelen afectar la biodistribución de ciliados y otros 
microorganismos en cuerpos de aguas dulces. Tulloch (1939, tomado de Paz 
1980) estudió las poblaciones de mosquitos asociados a las Bromelias del 
bosque Nacional de Luquillo, Puerto Rico; Pittendrigh, (1948, tomado de 
Paz 1980) se interesó por el problema del paludismo en la isla de Trinidad, 
en donde los estanques de éstas plantas servían de albergue a una alta 
población de anofelinos. 
Maguire (1959, 1963, 1968, tomado de Paz 1980) se interesó en el proceso 
de colonización de cuerpos acuáticos como éstos, por el mecanismo de 
transporte de algunos protozoos y cómo alguno de estos grupos, podrían ser 
biológicamente controlados por poblaciones de mosquitos. Laessle (1961, 
tomado de Paz 1980) realizó un importante estudio microlimnológico y 
biológico en las bromeliaceas de Jamaica. Aragao (1967, tomado de Paz 
1980) y Klein (1967, tomado de Paz 1980), se interesaron por el problema de 
la Malaria y su relación con algunas Bromeliacéas en el Brasil; Beutelspacher 
(1971, tomado de Paz 1980) analizó la Aechnea bracteata mexicana desde 
el punto de vista de su biota. Benzina et al (1972, tomado de Paz 1980) 
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estudiaron las condiciones ecológicas reinantes en la Bromelia Aechnea 
bracteata. 
Investigaciones realizadas en Puerto Rico por Paz (1975-1977) 
establecieron que las relaciones bioecológicas de las Bromelias Guzmania 
berteroniana y Vriesia sientenisii en el Bosque Nacional de Luquillo, Puerto 
Rico, se refirió inicialmente al análisis de los aspectos fisicoquímicos del 
agua contenida en las bracteas de estas dos plantas y posteriormente 
analizó los macro y microorganismos encontrados en estas plantas y 
estableciendo posibles causas de las diferencias cualitativas y cuantitativas 
en ambas Bromelias y 4 áreas de estudio; correspondiendo la fauna con 
mayor diversidad a especies de protozoos, dípteros, hidrocarinos, 
ostracodos, copépodos, rotíferos y nemátodos, y siendo Guzmania la que 
presento una mayor capacidad de retención de agua y material orgánico en 
suspensión. 
Brasil es el país en donde más estudios se han realizado sobre macrofauna 
asociada a Bromelias; como ejemplo, un estudio realizado en la Floresta 
Atlántica (Estado de Paraná, Sur de Brasil), iniciado en la primavera del 1996 
y culminado en otoño de 1997, muestra que el agua acumulada en las 
Bromelias epifíticas y terrestres es el lugar propicio para el desarrollo de una 
fauna diversa de macroinvertebrados. Esta fauna está compuesta por 23 
grupos taxonómicos, con dominancia de Coleópteros de la familia Scirtidae, 
el orden Diptera e Hymenoptera con una gran preponderancia de la familia 
Formicidae. Se encontró una mayor abundancia de macroinvertebrados en 
las bromelias terrestres en la primavera de 1996 y en las epífitas en Otoño 
de 1997 (Mestre et al. 2001). 
En otro estudio realizado sobre anuros de bromelias en el sudeste brasileño, 
entre agosto de 1999 y febrero de 2000, se encontraron cinco especies de 
anfibios pertenecientes a cuatro géneros: Aparasphenodon, Hyla, Scinax y 
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Trachycephalus. Cuatro especies (A. brunoi, Hyla albomarginata, Scinax 
altera y S. cuspidatus) fueron colectadas durante el período seco (agosto de 
1999) y dos (A. Brunoi y Trachycephalus nigromaculatus) durante el período 
de lluvia (febrero de 2000). Aparasphenodon brunoi fue la especie más 
representativa, es un anfibio que se esconde durante el día principalmente 
dentro de la bromelia Aechmea lingulata. La dieta y algunos aspectos de 
fecundidad en estos anfibios fueron investigados. Encontrando que la 
relación macho/hembra es de 1:1 y que las hembras eran mayores que los 
machos. Los principales grupos de presas encontrados en los estómagos 
fueron: lnsecta, Myriapoda, y Arácnida. Blattodea, Orthoptera, Lepidoptera, e 
Himenoptera (solo hormigas) representaron las principales presas de A. 
brunoi tanto en frecuencia, número como en peso. Aparasphenodon brunoi 
es una especie amenazada en vías de extinción en diferentes hábitats en el 
sudeste de Brasil, solamente protegiendo la cobertura vegetal de los 
diferentes ambientes naturales se podría garantizar su sobrevivencia hacia el 
futuro. (Teixeira et al. 2002). 
Stuntz et al. (2003) entre abril de 1998 y abril de 1999, realizaron un estudio 
sobre la estacionalidad de los artrópodos en coronas de árboles con 
diversidad de epifitas en el Parque Nacional de Barro Colorado, Panamá, 
Fueron seleccionados 25 ejemplares de Annona glabra, los cuales 
presentaban distintas epifitas y fueron divididos en cuatro categorías 
distintas: tres grupos con diversas especies de epifitas, y un grupo de control 
libre de epifitas. Se recogieron artrópodos continuamente con tres tipos 
diferentes de trampa. La fenología del árbol fue supervisada a través del año 
de estudio. 
En total, se recogieron 273.490 artrópodos pertenecientes a 29 órdenes. 
Hallando que no había diferencias significativas entre las abundancias en las 
diferentes categorías de epifitas de árboles, ni en los números totales para 
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ningún taxón en particular con una excepción: Díptera era menos abundante 
en árboles con la bronnelia Vriesea sanguinolenta. Las proporciones 
relativas de otros taxas eran similares en las otras categorías. La 
abundancia de artrópodos era independiente del área y de la biomasa total 
de las epifitas para cada árbol. Todos los taxa exhibieron una estacionalidad 
fuerte, con las abundancias más altas en la estación seca de finales de 1998. 
La abundancia total de artrópodos herbívoros fue independiente a la 
fenología del árbol del anfitrión o a la fenología de las epifitas. La hipótesis 
que la presencia de epifitas conduce a un aumento en actividad del artrópodo 
durante la estación seca ya que los protege de los extremos ambientales no 
pudo ser confirmada. En conclusión, no hay un efecto claro de las epifitas en 
la composición de la fauna de artrópodos a nivel de las coronas de los 
árboles. 
Armbuster (2002) examinó los factores que influencian la estructura de la 
comunidad habitante de las Bromelias de Tanque sin distinción. Se midieron 
aspectos físicos de las plantas y se recogió toda la fauna macroscópica de 
209 Bromelias de la reserva de Yasuní ubicada en la zona baja del este del 
Ecuador. En total se obtuvieron 11219 individuos de 354 morfoespecies. La 
distribución de abundancia de las morfoespecies mostró que el 57% solo 
presentaban un individuo, mientras que la variación en el volumen de agua 
en cada planta y el contenido de detritus influía sobre el 62% de la variación 
de la riqueza de morfoespecies halladas en las plantas. Demostrándose un 
papel importante de la influencia de los factores bióticos y abióticos sobre la 
estructura de la comunidad. 
El rol que juegan las Bromelias como microhábitat en un bosque de la 
reserva de Yacumama en Perú fue estudiado por Wittman (2000), durante el 
verano de 1998, donde colectó y examinó Bromelias dentro de un mismo 
rango de tamaño y variedad en cuanto a la arquitectura de la planta. Los 
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resultados indican que la comunidad en Bromelias está dominada por 
artrópodos principalmente insectos y arácnidos en varios estados de 
desarrollo, también gasterópodos y anélidos se hallaban presentes, además 
de proveer un microhábitat para las formas larvales de muchas especies 
animales. 
Galindo — Leal et al. (2003) Investigaron la relación entre las ranas arbóreas, 
las bromelias de tanque y la transformación del paisaje en una selva tropical 
del sureste de Campeche, México. Realizaron muestreos de ranas en seis 
hábitats distintos: zonas de agricultura, selvas inundables (bajos), hábitats 
acuáticos (laguna, estanque pequeño), selva perturbada, selva primaria y 
hábitat ribereño utilizando métodos sistemáticos y no sistemáticos. 
Encontrando la mayor riqueza de especies de ranas en bosque primario y en 
el pequeño estanque. Por el contrario, no registraron ranas en selva 
secundaria. De igual manera, no se registro ninguna bromelia de tanque 
(Aechmea bracteata) en etapas sucesionales tempranas. 
Se presento casi el doble de Bromelias en selvas inundables que en selvas 
no inundables. La distribución vertical de A. bracteata cambia en diferentes 
tipos de selvas y son más abundantes en árboles con diámetros mayores. 
Se examinaron 60 bromelias de tanque para probar su utilización como 
refugio de ranas. Durante la época más seca 27% de las bromelias de 
tanque muestreadas tuvieron ranas arbóreas. En este estudio se registraron 
tres especies de ranas en las bromelias, pero se han registrado 9 especies 
que usan bromelias como refugio en la región. Se encontraron más ranas en 
las bromelias de mayor tamaño y en las que se encuentran en posiciones 
más altas en los árboles, particularmente por encima de los 3 metros de 
altura. Los resultados indican que la pérdida de bromelias de tanque de 
hábitats más secos y menos complejos estructuralmente creados por las 
prácticas de tumba y quema, y por la explotación selectiva, tiene como 
20 
Macrofauna Asociada a Tillandsia Tovarensis, Mez (Brorneliaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Colombia. 
consecuencia la pérdida de refugios para las ranas arbóreas en estas selvas 
tropicales estacionales. Se sugiere que las bromelias de tanque funcionan 
como especies clave en las selvas tropicales estacionales. 
Cunha et al. (2002) estudio la frecuencia de Bromeliaceae y de otros 
criaderos de plantas en donde el aegypti de Aedes puede ser encontrado 
durante dos ciclos consecutivos (tratamiento focal) en la ciudad de Río de 
Janeiro (Brasil). Estos ciclos ocurrieron del 12 de noviembre de 2000 al 9 de 
marzo de 2001 y del 12 de marzo de 2001 al 15 de junio de 2001. Este 
estudio se concentra en las implicaciones epidemiológicas resultando de la 
utilización creciente de estas plantas como objetos vivos decorativos. 
La mayoría de los estudios sobre comunidades de anfibios anuros se han 
concentrado en ambientes específicos, tales como márgenes de ríos o lagos, 
mientras existen también otros refugios ocupados por ellos pero poco 
estudiados como las bromelias. Algunas especies de anuros se adaptan de 
tal manera a las bromelias que pasan a utilizar las axilas de estas plantas 
durante todo su ciclo de vida. 
Schneider (2001) en 1998; realizó un estudio sobre la relación de anfibios 
anuros y Bromelias en la costa de Regencia, Linhares, Espíritu Santo, Brasil; 
ya que muchos anfibios anuros usan las bromelias durante todo su ciclo de 
vida o como refugio. Se examinaron 676 bromelias, distribuidas de la 
siguiente manera 303 de Aechmea blanchetiana, 287 de Aechmea 
nudicaulis, y 86 Vrisea procera. Se realizaron análisis morfométricos y físico-
químicos en todas las bromelias evidenciándose variaciones entre las 
plantas. Durante el periodo muestreado, seis especies de anuros fueron 
encontrados dentro de las axilas de las plantas. La rana Hylida Phyllodytes 
luteolus (Wied 1824) fue la especie más abundante (260 especimenes). Esta 
abundancia fue alta en la bromelia epifita Vrisea procera. Phyllodytes luteolus 
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tuvo una alta ocurrencia en bromelias localizadas en la transición entre el 
área abierta y debajo de los arbustos. Especies de Scinax alterus (Lutz B. 
1973) y Aparasphenodon brunoi (Miranda-Ribeiro 1920) fueron mas 
frecuentes principalmente en áreas de transición; Bufo granulosus (Spix 
1824), estuvo presente en áreas abiertas y de transición, mientras que 
Gastngtheca fissipis (Boulenger 1888) y Letodactylus fuscus (Schneider 
1799) fueron halladas solo en bromelias localizadas en áreas abiertas. 
En Colombia existen varios trabajos entre ellos está el realizado en un 
bosque pluvial del Choco (Paz 1980), en él se efectúa un estudio 
bioecológico en la Bromelia Guzmania sp. y la Musaceae Heliconia bihai, 
registrando para la Bromelia una fauna mucho más rica en cuanto a 
diversidad e índices de abundancia relativa que los correspondientes a 
He//cofia. Siendo uno de los objetivos del trabajo encontrar si estos 
ecosistemas servían de hábitat natural al mosquito Anopheles, no fue posible 
detectar la presencia de huevos o estados larvarios. Ante esta situación no 
es posible decir que estas plantas estén relacionadas con casos de 
paludismo en está región de Chocó, como si lo han sido informado para 
Brasil e islas del Caribe. Se tomaron de igual manera datos de 02, CO2, pH 
y T°C y de esta manera determinar sus fluctuaciones a través de las 24 
horas del día, estos datos fueron tomados en la Bromelia por su mayor 
capacidad fitotélmica. 
Otro estudio que merece mención en nuestro país lo realizaron Estupiñan & 
Muñoz (1992) en un Bosque andino y subandino de Cundinamarca, referido 
a la artropofauna asociada a dos especies de Tillandsia. El estudio, 
desarrollado durante seis meses, mostró una artropofauna diversa, 
conformada principalmente por artrópodos no acuáticos de hábitos 
saprofitos, siendo los dípteros los insectos con mayor abundancia y biomasa 
en ambas epifitas. El estudio concluye que la precipitación es el factor 
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climático que mas influye en el número y composición en la artropofauna que 
habita este medio. 
Ospina (2000) en un trabajo realizado en un bosque nativo alto andino, entre 
los 2700 y 3100 m.snn.m. en el municipio de Chocontá (Cundinamarca), 
entre los meses de marzo a mayo de 2000, estudio la distribución vertical de 
la comunidad de macroinvertebrados asociados a los depósitos de agua de 
Tillandsia turnen Baker. 
Se utilizaron 37 bromelias ubicadas desde cero hasta seis metros de altura 
de las cuales se recolectaron los invertebrados asociados a los depósitos de 
agua. 
Por medio de una Anova de un factor se encontró que la estratificación 
vertical de la bromelia no influye sobre la comunidad de macroinvertebrados 
asociados, por lo cual se plantea que las bromelias recolectadas pertenecen 
a un solo estrato dentro del bosque, ya que no se encontraron asociaciones 
entre los parámetros fisicoquímicos, la cantidad de agua y la estratificación 
vertical de las bromelias, es decir que son similares en cuanto a sus 
condiciones lo que indica que para los invertebrados, en este caso, no hay 
un factor que restrinja el proceso de ovoposición y que los dispersores de 
copépodos y cladoceros visitan por igual las bromelias ubicadas de cero a 
seis metros. También se hallaron dipteros que fue el grupo más diverso y los 
coleópteros fueron el orden más abundante. 
Dentro de la bromelia se encontraron organismos pertenecientes a todos los 
grupos funcionales lo que indica que dentro este ecosistema se da una 
compleja cadena alimenticia que incluye consumidores primarios y 
secundarios. 
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3. OBJETIVOS. 
3.1. Objetivo General 
Determinar la composición estructural de la macrofauna asociada a 
Tillandsia tovarensis en una región característica de la Sierra Nevada de 
Santa Marta. 
3.2. Objetivos Específicos 
3.2.1. Estudiar la composición, riqueza y abundancia de la macrofauna 
asociada a Tillandsia tovarensis 
3.2.2. Caracterizar la organización trófica de la macrofauna asociada a 
Tillandsia tovarensis 
3.2.3. Analizar el efecto de la variación espacio-temporal sobre la comunidad 
de la macrofauna asociada a Tillandsia tovarensis 
3.2.4. Determinar la relación entre factores físicos de la Bromelia tales como 
forma, tamaño y volumen de agua almacenado con la composición de la 
macrofauna asociada a Tillandsia tovarensis 
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4. JUSTIFICACIÓN 
Las Bromelias son plantas que presentan características morfológicas 
especiales, las cuales son conocidas como fitotelmicas las cuales le permiten 
albergar una gran cantidad de organismos que no solo pueden encontrar en 
ellas protección, sino a la vez alimento y un lugar donde desarrollar su ciclo 
de vida; pero aún no se conoce bien cual es realmente el papel especifico 
que juega cada uno de estos (planta y animales) sobre el otro y en el caso 
especifico de la macrofauna, las posibles interacciones que puedan surgir 
entre estos organismos hasta el momento han sido poco estudiadas como un 
todo, ya que hasta el momento se han centrado los esfuerzos hacia casos de 
grupos específicos. 
La Sierra Nevada de Santa Marta, fue declarada en 1976 por la UNESCO, 
Reserva del Hombre y la Biosfera por sus características geológicas, 
ecológicas y antropológicas especiales. En el aspecto biológico es una zona 
que contiene especies únicas en flora y fauna, gracias a su aislamiento 
geográfico lo cual ha permitido el desarrollo de una alto grado de endemismo 
en sus diferentes orobiomas, ya que a medida que aumenta la altura, 
diminuye la diversidad y crece el grado de endemismo, es considerada una 
de las nueve unidades con más alto grado de endemismo en el país 
(Fundación Pro-Sierra 1997) 
En el caso de los estudios ecológicos especialmente botánicos y 
entomológicos la zona de la Sierra Nevada de Santa Marta presenta un gran 
potencial para la realización de estudios especialmente en macrofauna y sus 
posibles asociaciones e interrelaciones con otros individuos del sistema, en 
Macrofauna Asociada a Tillandsia Tovarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Colombia. 
el caso especifico de estudios sobre Bromelias en el Caribe Colombiano, se 
desconocen no sólo su abundancia, sino además su diversidad, zonación y 
papel como comunidad, sin embargo publicaciones existentes sobre dichos 
microhabitats señalan que la fauna que albergan estas épifitas es 
sumamente diversa y es sabido que muchos de los organismos asociados a 
las Bromelias tienen importancia médica, al constituirse en posibles vectores 
de enfermedades. De igual forma dicha comunidad tiene alto valor biológico, 
ya que incrementan los valores de diversidad de áreas especificas; además 
de ecológico, pues ella generan interdependencias particulares y puede 
constituirse además en parte principal de la dieta de otros organismos que 
están por fuera de este microhábitat 
Las características anteriormente mencionadas sobre las comunidades 
asociadas a Bromelias, sumadas al hecho que estas plantas puede llegar a 
ser censores del estado de intervención antrópica dentro de los ecosistemas, 
ya que la población de Bromelias aumenta sobre suelo y rocas en zonas 
boscosas que han sido devastadas, hace indispensable realizar estudios 
sobre la composición de la fauna que en ellas habitan, que revelen estados 
de conservación del ecosistema y grados de alteración del mismo. 
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5. MARCO TEÓRICO 
Bajo el término de comunidad se define cualquier conjunto de poblaciones de 
organismos vivos en un área o un hábitat dados. Esta es la definición más 
general que se puede dar. De tal suerte, se puede hablar de la comunidad de 
los animales que viven en un tronco podrido o de la comunidad de plantas 
del bosque. La comunidad tendrá cualquier tamaño posible. (Krebs 1978). 
En términos generales, el enfoque de los zoólogos y botánicos para el 
estudio de las comunidades ha sido muy diferente. Los zoólogos han 
mostrado mayor interés en las relaciones funcionales, como las redes 
alimenticias y el flujo de energía en la comunidad, mientras que los botánicos 
se han centrado en las relaciones taxonómicas o estructurales de la 
comunidad y sus cambios en el tiempo y en el espacio. Los estudios de 
carácter más global provienen de los zoólogos, ya que estos últimos tienen 
en cuenta la relación con las plantas, como alimento de los animales, 
mientras que los botánicos han tendido a ignorar a los animales. (Krebs 
1978). 
El concepto de microcomunidad, señala que toda comunidad está formada 
por la superposición de varias microcomunidades que tienen, por regla 
general, poca relación entre sí, actuando como verdaderos grupos 
económicos cerrados. (Valverde en Montero 2003) 
El concepto ecológico de Interacciones hace referencia a que lo factores 
ambientales interactúan y que, en consecuencia, no es factible por lo general 
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separar a un factor como causa única de la limitación de una distribución. 
(Krebs 1978). 
Las hojas de las bromelias segregan sustancias que disuelven los pequeños 
cadáveres de los animales, pero de tal manera, que las sustancias 
resultantes pueden ser absorbidas por las hojas a través de las escamas que 
estas poseen y el agua sigue siendo clara y potable. (De Wit 1966) 
La ayuda de las epifitas a la fauna del bosque es proporcionar sitios de 
abrigo y de protección, de los depredadores y a los cambios climáticos 
extremos. (Benzing 1995) 
Desde el punto de vista botánico, las bromelias están equipadas por tricomas 
absorbentes, dispositivos que les sirve para extraer los alimentos de aire que 
es interceptado por la planta; este material representa una fuente rica de 
alimento (Nadkami & Matelson 1991 en Benzing 1995). Están provistas con 
una microflora extensa (Bermudes & Benzing 1991 en Benzing 1995), y 
pueden abrigar muchos detritivoros de suelo, es así como las bromelias 
fitotelmicas mantienen un suelo orgánico cargado de nutrientes. Así como 
pueden contener una fauna a veces más diversa y concentrada que la 
hallada en los medios terrestres adyacentes (Paoletti et al. 1991 en Benzing 
1995). El conocimiento de cómo operan estos microcosmos, revelará mucho 
sobre los sistemas de los bosques húmedos Neotropicales. Las bromelias 
pueden constituir una serie de microhabitats que se extienden desde los 
completamente acuáticos en y cerca del centro de la planta, hasta 
compartimientos más secos donde se concentra el humus, hacia las zonas 
periféricas. (Benzing 1995). 
La distribución y la abundancia de especies en la naturaleza esta 
determinada por factores como enemigos naturales, competencia y la 
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presencia o no de recursos, es así como los patrones de diversidad son 
causados por la variedad ecológica, los patrones evolutivos, eventos 
históricos y circunstancias geográficas. Sin embargo para conocer la 
estructura de la comunidad y la diversidad morfológica de la especies es 
necesario relacionar la riqueza de especies con la ocupación y la utilización 
de los recursos ecológicos. (Schluter and Ricklefs 1993 en Andrade et al. 
1992). 
Para conocer la composición de la fauna de herbívoros en las diferentes 
especies de plantas, hay que distinguir la importancia de la morfología y la 
fenología de la planta, rasgos que pueden ser asociados a la fauna presente. 
(Andrade et al. 1992). 
La visita de animales a las bromelias se da por las mismas razones que 
visitan otras plantas: para ocultarse, alimentarse y dispersar 
coincidencialmente el polen y las semillas. (Benzing 1995) 
Los pájaros y los insectos polinizan bromelias epifitas; en este aspecto 
Tillandsia ha sido más estudiada que algunos géneros de orquídeas 
(Gardner 1986 en Benzing 1995), ya que al ser cultivada se ha comprobado 
su escasa capacidad para fijar o dispersar ellas mismas sus semillas. 
La biota hasta ahora mejor descrita asociada con epifitas se da en bromelias 
fitotelmicas, la forma de tanque de estas plantas tiene análogos en algunas 
otras familias (ej., Commelinaceae, Liliaceae), pero ninguna de ellas 
presenta tal variedad de tamaños, de formas, y de colores, características 
estas que han animado mucha especulación, pero donde se han generado 
pocos datos, en la parte funcional. Resultados de estudios más simples en 
fitotelmos (e.j. las brácteas florales de Heliconia spp.; Naeem 1990 en 
Benzing 1995) sugiere que las variables adicionales, tales como las 
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cantidades y los tipos de hojas interceptadas también influencian la 
estructura de comunidades en bronnelias. 
Entre los vertebrados más dependientes y de vez en cuando habitantes 
obligados de bromelias, se encuentran las salamandras; (Despierte 1987 en 
Benzing 1995) aunque también tienen que negociar estos espacios 
estrechos entre las bases traslapadas de la hoja presentes en las plantas de 
tipo tubular, con las ranas como algunas Hyla y Eleuthrodactylus, ya que 
estos espacios son fuentes posibles de alimentos y son refugios contra 
depredadores y de la desecación. 
Una de las posibles explicaciones a la diversidad de especies de artrópodos 
en los trópicos de alta montaña es la heterogeneidad espacial, de la cual se 
pueden considerar dos tipos: una heterogeneidad macroespacial, definida 
por diferencias tanto en la arquitectura de la vegetación en pequeños 
espacios, como en la arquitectura del conjunto de las formas de vida de las 
especies que conforman un tipo de vegetación. (Amat 1991). 
Una serie de estudios han concluido que la riqueza de especies declina con 
la elevación. Por lo menos cuatro razones se pueden sugerir para la 
declinación (Lawton et el al. 1987, en McCoy 1990): (1) los hábitats de zonas 
altas generalmente presentan áreas reducidas (2) la diversidad de recursos 
es reducida en zonas altas, (3) los ambientes de zonas altas son 
desfavorables y (4) la productividad primaria en zonas altas es reducida. 
Otros estudios ( Janzen 1973, Janzen et al. 1976 en McCoy 1990 ) han 
concluido que la riqueza de especies es mayor en las zonas de altitudes 
medias, a diferencia de las presentes en altitudes bajas, dos procesos se 
han propuesto para explicar esta afirmación; el primero "los extremos son 
malos" ya que en ellos se acentúan eventos ambientales que afectan la 
distribución de las poblaciones; y los límites superiores limitan la distribución 
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de especies por las restricciones en los recursos y la severidad climática y 
los límites más bajos también presentan restricciones climáticas y de 
recursos. (Gagne 1979, Randall 1982, Young 1982, Smiley and Rank 1986 
en McCoy 1990). 
El segundo proceso afirma que en las latitudes medias se presentan 
condiciones ambientales que favorecen la acumulación de especies, uno de 
los factores que influyen en estas son los índices fotosintéticos y los índices 
respiratorios de plantas ya que se asumen altos en las zonas bajas y bajos 
en las latitudes altas; dando como resultado la acumulación neta de la 
fotosíntesis más alta en las zonas de latitudes medias. El proceso 
fotosintético adicional proporciona una base mayor de recursos para los 
insectos herbívoros, lo que permite más especies tanto de insectos 
herbívoros como carnívoros dependientes de los primeros. (Janzen 1973, 
Janzen et el al. 1976 en McCoy 1990). 
Otros estudios (Lawton et al. 1987, Wolda 1987, Fernández & Price 1988 
en McCoy 1990) han examinado la distribución de insectos a lo largo de 
gradientes altitudinales y sugieren otra teoría sobre los patrones de 
distribución, la riqueza de la especie declina con el aumento de la altitud en 
el rango entre los 100 a los 2000 m. Aunque puede suceder que la 
divergencia entre ambas propuestas puede haber venido en gran parte de 
diferencias en regímenes del muestreo, aunque si esto fuera cierto parecería 
que otros factores, tales como el área del hábitat y el disturbio humano, no 
participarán en nada en los regímenes de distribución. 
Al final, en la distribución de insectos a lo largo de gradientes altitudinales es 
muy difícil encontrar un "patrón de distribución" ya que el identificarlo puede 
variar según el contexto en el cual se desarrolle cada estudio. Aunque en 
general la composición de las asociaciones de artrópodos depende 
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probablemente mucho de las escalas temporales y espaciales, el régimen del 
muestreo empleado, como de la historia ecológica de los sitios de estudio 
(Rey y McCoy 1979, Brown y Southwood 1983, Southwood et al. 1983 en 
McCoy 1990). 
Las comunidades se modifican notablemente con cada estación, de modo 
que su estructura no es constante. Se da el nombre de Fenología al estudio 
de los cambios estaciónales y uno de los objetivos de esta disciplina ha sido 
el de elaborar un calendario fenológico que se pudiera sobreponer al 
astronómico para indicar los acontecimientos biológicos, es así como la 
cronología de los fenómenos es decisiva para las interacciones biológicas. 
(krebs 1978) 
El florecimiento es uno de los fenómenos estaciónales mas evidentes en las 
plantas terrestres, que varían mucho en cuanto al tiempo y la duración del 
mismo. Las flores dependen de los animales para la polinización y su 
relación es un ejemplo adecuado de la forma en la que las presiones 
evolutivas originan la coordinación de los fenómenos estaciónales en las 
comunidades. El sistema de plantas y polinizadores es mutualista, y en él 
ambos grupos se benefician con la relación. (krebs 1978) 
Es frecuente que se crea que los fenómenos estaciónales no estén 
presentes en las regiones tropicales, pero este concepto erróneo se basa en 
los registros de temperatura y no en observaciones biológicas. La 
precipitación pluvial es decisiva en muchas áreas del clima tropical, y las 
temporadas seca y de lluvias ejercen efectos importantes en la estructura de 
la comunidad. (krebs 1978) 
Los animales pueden responder al cambio ambiental de diferentes maneras: 
por ajustes en el comportamiento (respuesta rápida), ajustes fisiológicos 
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tales como aclimatación (una respuesta más lenta), o por una respuesta mas 
larga en el tiempo, ajustes en la evolución tales como cambios estructurales 
y enzimáticos (Hertz 1981 en Christian 1988). El grado relativo en el cual los 
animales responden al cambio ambiental en cualquiera de estos tres niveles 
se puede describir bajo el término "plasticidad." Los cambios térmicos 
ambientales crean respuestas en términos de plasticidad fisiológica, esta es 
la capacidad de aclimatarse, y la plasticidad evolutiva, que es la capacidad 
de las poblaciones de ajustarse a las condiciones locales por la vía de la 
selección. Estos dos niveles de la respuesta no son independientes ya que 
la capacidad de hacer ajustes fisiológicos es indudablemente controlada 
genéticamente y es por lo tanto sujeta a cambio evolutivos. Dado las 
diferencias en los regímenes térmicos de las regiones templadas y tropicales, 
una buena comprensión de la plasticidad fisiológica y de la plasticidad 
evolutiva de los organismos es necesaria para la comprensión de la 
evolución de la especies de zonas tropicales y templadas. (Christian 1988) 
Se conoce como cadena trófica la seriación de especies existentes en todo 
ecosistema, a través de la cual se trasmite la energía. Cada eslabón de la 
cadena se alimenta y obtiene energía del eslabón precedente y si es el caso, 
sirve de alimento al eslabón superior. La longitud o número de eslabones de 
estas cadenas no suele exceder de tres, dada la pérdida energética en cada 
paso. 
En el inicio están los vegetales fotosintéticos o autótrofos que inician la 
creación de materia viva a partir de la inerte, de ahí que se les denomine 
productores. Los animales que se alimentan de éstos, fitófagos en general, 
se denominan consumidores primarios. Estos a su vez sirven de alimento a 
los carnívoros o consumidores secundarios. En cada nivel tráfico se pierde 
mucha energía en la respiración. El conjunto de cadenas alimentarías de una 
comunidad dada se denomina red alimentaría. 
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Los niveles tráficos permiten disponer de una descripción burda de las 
comunidades, pero no son muy útiles para definir la organización de estás 
últimas. Un enfoque más satisfactorio consiste en subdividir a cada nivel 
trófico en gremios. (Krebs 1978) 
El termino gremio se define como un grupo de especies que explotan la 
misma clase de recursos del medio ambiente de una manera similar. El 
gremio agrupa especies que se solapan significativamente en sus 
requerimientos de nicho, sin considerar la posición taxonómica. (Root 1967 
en Guzmán 1997) 
Se puede considerar a una comunidad como un ensamble complejo de 
gremios, cada uno con una o más especies. Los gremios suelen interactuar 
entre sí, en la comunidad, lo cual es el origen de la organización que 
observamos. No se ha podido analizar todos los gremios de una comunidad 
cualquiera por lo que hasta hoy nos hemos limitado a estudiar unos cuantos 
de ellos en cada comunidad investigada. (Krebs 1978) 
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6. METODOLOGÍA 
El presente trabajo se realizó en la Sierra Nevada de Santa Marta, macizo 
montañoso aislado de la cordillera de los Andes, ubicado en el norte de 
Colombia, la fase de campo se desarrollo en la cuchilla de San Lorenzo, 
sector norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, a lo largo de la carretera 
que conduce de Santa Marta al corregimiento de Minca y de este a la 
estación de Cerro Kennedy. La zona de muestreo se establece en los 
alrededores de la estación experimental de San Lorenzo la cual se localiza a 
los 11° 7' N y 74°3' W, presenta un área de 7,4584 Km2 y se encuentra 
ubicada entre los 1500 y los 2600 metros de altura. Se desarrollaron 
muestreos mensuales entre octubre de 2002 y abril de 2003, en cuatro 
estaciones ubicadas entre los 1700 y 2430 m.s.n.m., con una diferencia entre 
si, de doscientos (200) m.s.n.m aproximadamente. 
6.1. Área de estudio 
Desde el punto de vista climático esta zona corresponde al bioma húmedo de 
piso templado entre los 1050 y 1900 m.s.n.m. y de los 1900 a 3400 m.s.n.m. 
corresponde a un bosque húmedo de piso frío. (Fundación Pro-Sierra 1998) 
La precipitación pluvial promedio anual es de 3000 mm y en el sector 
septentrional aumenta a 4000 mm hacia los 1000 - 1500 m de altura para 
descender a medida que se asciende en el macizo; la precipitación promedio 
anual obedece a un patrón bimodal tetraestacional, con un periodo de menor 
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intensidad de lluvias de diciembre a abril, otro periodo más lluvioso hacia julio 
y agosto y un máximo de precipitación de octubre a noviembre. (Fundación 
Pro-Sierra 1998) 
Por presentar la gama de todas las zonas climáticas del país y por su historia 
biogeográfica la Sierra Nevada cuenta con una asombrosa variedad en flora 
y fauna. 
La vegetación se caracteriza por ser húmeda o higrofitica, sin periodos de 
deficiencia de agua y frecuente niebla. Posee todos los pisos térmicos, 
clasificados en seis biomas zonales: 
Selva inferior, piso cálido de 0 a 1.050 m, Selva subandina, piso templado 
de 1.050 a 1.900 m, Bosque húmedo, piso frío de 1.900 a 3.400 m, Piso 
páramo de 3.400 a 4.200 m, Piso súper-páramo de 4.200 a 5.100 m y Piso 
nieves perpetuas de 5.100 a 5.775 m. 
Las temperaturas medias mensuales tienen una variación promedio de 2.5° 
C con los registros más altos de abril a junio. La temperatura máxima 
promedio anual es de 32.7° C, mínima promedio anual de 8° C y media 
promedio anual de 18° C. La humedad relativa promedio de la zona es de 
81.3%, el cual se debe a la proximidad de la zona con el mar. (Camero & 
Chamorro 1999). 
La metodología se desarrolla en tres fases, una fase de campo (recolección 
de muestras) una fase de laboratorio y una fase de análisis y procesamiento 
de los datos. 
36 
 n_laiegy 
Carro_141143y 
 
Área detallada 
Estaciones de Muestreo 
Macrofauna Asociada a Tdlandsia Tovarensis, Me z ( Bromehaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Siena Nevada de Santa Marta) Colombia. 
6.2. Fase de campo 
Se determinaron cuatro estaciones de muestreo correspondientes a cuatro 
altitudes diferentes, cada sitio fue seleccionado dada la abundancia de la 
bromelia Tillandsia tovarensis en el suelo y la facilidad para colectadas 
tomando como punto de referencia la carretera que conduce a cerro 
Kennedy en la serranía de San Lorenzo. 
6.2.1. Descripción de las estaciones 
Figura 1. Área de Estudio 
Área General 
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Estación I 
La primera estación de muestreo se encuentra ubicada a los 2.430 m.s.n.m. 
ya los 11° 05' 58" N y 740  02' 06" W, se ubica en una pequeña elevación, 
parte alta de una colina que fue derrumbada para abrir paso a la carretera, 
en esta se hallan las siguientes especies vegetales: 
Asteraceas: Para ginoxys undatifolia, Steiractina rusoyana, Vemonia 
canescens, Vemonia sp.,Eupatorium sp. Gnaphalium sp. 
Gramíneas: Chusquea tuberculosa, 
Melastomataceae: Chaetolepis sp.,Monochaetum bonplandii. 
Ericaceae:,Gaultheria buxifolia„Vaccinium meridionale 
Rosaceae: Hesperomeles sp. 
Tymelaceae: Daphonosis crispotamentosa, 
Myrtaceae: Eugenia sp. 
Lorantaceae: Gaiadendrum tagua 
Brunelliaceae: Brunellia integrifolia 
Helechos: Eriosorus flexuosus, Ptetidium aquiliniun 
Liquen: usnea 
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Estación II 
La segunda estación se encuentra ubicada a los 2.100 m.s.n.m. y los 11° 06' 
39.2" N y 740 
 04' 23.6" W, y se hicieron colectas a ambos lados de la 
carretera, se hallan en esta las siguientes especies vegetales: 
Polyiogaceae: Muehlembeckía tamnifolía 
Asteraceae: Hypochaeris radicosa 
Ericaceae: Macleania rupestris Pemettya prostrata, Gaultheria buxifolia, 
Género Pínus: p. elliotri, p.radiata, p. taeda ,p.pinaster 
Brunelliaceae Brunellia integtifólia 
Melastomataceae: Monochaetum magdalenense 
Encenillo género Weinmannía 
Helecho Dicranoptetis 
Peligalaceae:Monina aestuans 
Saxifragaceae Escallonia 
La orquídea Elleanthus, aura nticus 
Poaceas: Anthoxanthum odoratum 
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Licopodias Licopodelia cemua y lycopodium clavatum 
Estación III 
La tercera estación de muestreo se encuentra ubicada a los 1.900 m.s.n.m. y 
a los 11° 06' 45.1" N y 740 
 03' 53.5" W, en una ladera; en uno de los 
costados de la carretera, se hallaban en esta las siguientes especies 
vegetales: 
Musgos: Sphagnum sp, Polytriechum sp. 
Helechos; Polipodaceae Eriosorus flexuosos 
Melastomataceae: Monochaetum magdalenense 
Ericaceae:Gaulthetia buxifolia, Pemettya prostrata 
Asteraceae: Lemesia sp., Conyza bonarensis 
Euphorbiaceae: Hyeronima sp. 
Estación IV 
La cuarta estación de muestreo se encuentra ubicada a los 1.700 m.s.n.m. y 
a los 110  06' 25.7" N y 740 
 03' 06.9" W, en una ladera, a uno de los 
costados de la carretera, se hallaban en esta las siguientes especies 
vegetales: 
Clusiaceae: Clusia sp 
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Polypodium sp 
Ericaceae:Gaultheria buxifolia, Pemettya prostrata 
Melastomataceae: Monochaetum bonplanclii, Chaetolepsis sp. Miconia sp. 
Rubiaceae: Passiflora sp., Con yza Bonarensis, Galium sp. 
Verbenaceae: Liabum cf nigropllosum, Gnaphalium sp, Aegiphila sp 
Tiliaceae: Heliocarpus popayaneneses, 
Asteraceae: Baccharis sp, Emilia coccínea 
Poaceae: lsachne arundínace 
Musgo: Sphagnum sp 
Leguminosa: Trifolium repens. 
Los muestreos se efectuaron mensualmente durante seis meses, colectando 
tres Bromelias por estación a las que se les midieron parámetros físicos 
como altura y diámetro para luego ser desprendidas del suelo y depositadas 
en una bolsa plástica, a la cual se le realizó una fisura a través de la que se 
vació el agua contenida en la bromelia a un recipiente graduado para medir 
su volumen, se marcaron las bolsas y se anotaron los datos físicos, 
posteriormente se llevó al laboratorio. 
Macrofauna Asociada a Tillandsia Tovarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Colombia. 
6.3. Fase de laboratorio 
Una vez traídas las plantas al laboratorio se procedió a revisar bráctea por 
bráctea, colectando los organismos presentes, conservándolos en una 
solución de formalina al 5%, luego se separaron hasta el nivel ordenes en 
frascos independientes (esta vez conservados en alcohol al 70% ) para 
posteriormente, con la ayuda de claves especializadas como Kaston 1972, 
Flórez 1990, Levi & Levi, 1993, Dippenaar-Schoeman & Jocque 1997, 
Montealegre 1996 y Adis 2002, además de la colaboración de especialistas, 
identificar los organismos al mínimo nivel taxonómico posible. 
6.4. Análisis de información: 
El número de individuos colectados por cada taxón fue consignado en una 
matriz general de datos en la que se discriminó la altitud, el mes de colecta y 
cada una de las Bromelias de las que se obtuvieron los organismos por cada 
muestreo. 
Inicialmente se establecieron posibles correlaciones entre la densidad de 
organismos y número de taxa contenidos en cada una de las Bronnelias y las 
características morfométricas y el volumen de agua contenido en cada una 
de ellas. 
Una vez tabulados todos los datos la estructura de la comunidad fueron 
comparados espacial y temporalmente, utilizando como herramienta de 
análisis la densidad de cada taxón, para ello se utilizó un análisis de 
clasificación con base en la densidad y constancia de las familias para 
establecer la significancía de las similaridades o disimilaridades detectadas 
bajo este análisis, se usaron pruebas no paramétricas, debido a las 
diferencias entre cada unidad de muestreo (Krebs 1978). 
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Los valores de diversidad y riqueza fueron hallados mediante los índices de 
Pielou, Shannon, Simpson y Margalef, una de las herramientas utilizadas 
para ello fueron los programas CLUSTER bajo DOS y ECOLOGY bajo DOS. 
Igualmente, cada taxon fue descrito catalogándolos así en grupos 
funcionales y definiendo en lo posible su nicho, a partir de lo cual se 
efectuaron presunciones sobre relaciones ecológicas entre las poblaciones 
colectadas. 
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7. RESULTADOS 
7.1. Comunidad de la fauna asociada a Tillandsia tovarensis 
Se recolectaron en total 72 plantas de Tillandsia tovarensis, durante seis 
meses de muestreo entre octubre de 2002 y abril de 2003, distribuidas 
altitudinalmente en 4 estaciones de los 1.700 m.s.n.m a los 2.430 m.s.n.m., 
en total fueron encontrados 2001 individuos pertenecientes a: 3 Phylum, 6 
clases, 15 ordenes y 31 familias. 
Tabla 1. Datos físicos y biológicos por estación. 
ALTURA 
m.sn.m. 
COORDENADAS ABUNDANCIA RIQUEZA 
2.430 110  
740  
05' 
02' 
58" N 
06" W 
305 Individuos 21 Familias 
2.100 11° 
740  
06' 
 
39.2" N 
23.6" W 
293 Individuos 17 Familias 
1.900 11° 
740  
06' 
 
45.1" N 
53.5" W 
558 Individuos 25 Familias 
1.700 110  
740  
06' 
03' 
25.7" N 
06.9" W 
269 Individuos 23 Familias 
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Tabla 2. Distribución de riqueza y abundancia por familia. 
PHYLUM CLASE ORDENES FAMILIA ABUNDANCIA 
ARTROPODA ARACHNIDA Araneae Anyphaenidae 369 
Dipluridae 82 
Heteropodidae 11 
Lyniphiidae 46 
Pholcidae 31 
Salticidae 173 
Scytodidae 1 
Opiliones Agoristinidae 9 
Cerastolasmatidae 2 
Phalangodidae 12 
Gonyletidae 1 
Pseudoscorpionida Cheliferidae 1 
Scorpionida Chactidae 4 
CHILOPODA Scolopendromorpha Cryptopidae 27 
Scolopendridae 3 
MALACOSTRACA Isopoda Porcellionidae 12 
INSECTA Blattodea Blattidae 149 
Blattellidae 73 
Orthoptera Tetiigoniidae 4 
Gryllidae 2 
Phasmataptera Phasmatidae 2 
Heteroptera 
Coleoptera 
Anthocoridae 31 
Coreidae 51 
Curculionidae 6 
Chrysomelidae 10 
Staphylinidae 25 
Lepidoptera Oruga N.N. 2 
CHORDATA AMPHIBIA Anura Leptodactylidae 48 
Hylidae 6 
Caudata Plethodontidae 1 
MOLLUSCA GASTEROPODA Estilomatóforos Arionidae 7 
45- 
INDICE VALOR ESTACION MES 
Max. Dom. 68.0 2 3 
Shannon 2086, 1 2 
Pielou 0.944 3 3 
Help 0.900 3 3 
SImpson 0.854 I 2 
Margalef 2.970 1 1 
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Entre las familias con mayores abundancias se destacan Anyphaenidae con 
369 individuos, Salticidae con 173 individuos, Blattidae con 149 individuos, 
Dipluridae con 82 individuos, Blattellidae con 73 individuos y Coreidae con 
51 individuos. 
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Figura 2. Abundancia por familia 
Los valores máximos calculados para los índices de diversidad y riqueza 
utilizados se expresan en la siguiente tabla: (Tabla completa, ver Anexos) 
Tabla 3. Valores de índices de diversidad y riqueza 
No
.  I
N
D
IV
ID
UO
S 
400 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
50 
o 
Macrofauna Asociada a Tdlandsia Tovarensis, Mez (Bromehaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Colombia. 
La diversidad refleja una relación entre el número de especies (riqueza) y la 
proporción de sus individuos (abundancia). Puede calcularse mediante la 
aplicación de índices matemáticos como el índice de Shannon el cual mide el 
grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 
individuo escogido al azar, mientras que el índice de Simpson manifiesta la 
probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de 
la misma especie y el índice de Pielou mide la proporción de la diversidad 
observada con relación a la máxima diversidad esperada. (Moreno, 2001). 
Tabla 4. Valores diversidad por familia 
Sample s N d H'(loge) 1-Lambda' 
Agoristinidae 2 9 0.4551 0.687 0.5556 
Anthocoridae 3 31 0.5824 0.6145 0.3398 
Anyphaenidae 6 369 0.8459 1.453 0.7086 
Arionidae 3 7 1.028 1.079 0.7619 
Blattellidae 6 75 1.158 0.9947 0.4674 
Blattidae 6 149 0.9992 1.745 0.8236 
Cerastolasmatidae 1 2 0 o 0 
Chactidae 3 4 1.443 1.04 0.8333 
Cheliferidae 1 1 **** o **** 
Chrysomelldae 2 10 0.4343 0.3251 0.2 
Coreidae 1 25 o 0 0 
Cryptopidae 6 26 1.535 1.604 0.8031 
Curculionidae 3 6 1.116 0.8676 0.6 
Dipluridae 5 82 0.9077 1.091 0.6278 
Gonyletidae 1 1 **** o **** 
Gryllidae 1 2 0 0 0 
Heteropodidae 6 11 2.085 1.673 0.8727 
Hylidae 3 6 1.116 0.8676 0.6 
Leptodactylidae 5 48 1.033 1.562 0.7979 
Lyniphildae 5 46 1.045 0.8295 0.4087 
Oruga 2 2 1.443 0.6931 1 
Phalangodidae 4 12 1.207 0.9831 0.5606 
Phasmatidae 2 2 1.443 0.6931 1 
Pholcidae 4 31 0.8736 1.193 0.7011 
Plethodontidae 1 1 **** o **** 
Porcellionidae 4 12 1.207 1.265 0.7576 
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Dlluridae 26 12 39 17_, 
, Heteropodidae 1 2 5 3 
Lyniphiidae 
Pholcidae 
1  
o 
36 
17 14 
Salticidae 14 100 92 o 
Scytodidae o o o 30 
Opiliones Agoristinidae 2 o 5 o 
Cerastolasmatidae o o 1 
Phalangodidae 5 5 
Gonyletidae o o o 
Pseudoscorpionida Cheliferidae o O 
1 ORDENES 
Araneae 
INDIVIDUOS  
AnvDhaenidae 
ALTURA 1 
113 
ALTURA 2 
55 
ALTURA 3 ALTURA 4 
174 83 
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Salticidae 6 174 0.9692 1.397 0.707 
Scolopendridae 3 3 1.82 1.099 1 
Scytodidae 1 1 **** O **** 
Staphylinidae 5 25 1.243 1.112 0.5733 
Tetligonlidae 2 4 0.7213 0.5623 0.5 
7.1.1. Variación de la fauna bajo gradiente altitudinal La mayor 
abundancia se presento en la estación No. 3 con la presencia de 558 
individuos, la siguiente estación fue la No. 1 con 305 individuos, la estación 2 
y la estación 4 presentaron 293 y 269 individuos respectivamente; Las 
mayores abundancias se presentaron por estación en las familias 
Anyphaenidae con el 39%, Blattidae con el 15%, y Dipluridae con el 9 %, 
para la estación 1, en la estación 2 dominaron Salticidae con el 34%, 
Anyphaenidae con el 19% y Blattellidae con el 14%, para la estación 3 
dominaron Anyphaenidae con el 31%, Salticidae con el 16% y Blattellidae 
con el 9% y finalmente para la estación 4 las familias dominantes fueron 
Anyphaenidae con el 31%, Blattidae con el 20% y Scytodidae con el 11%. 
Tabla 5. Composición de la fauna asociada a Tillandsia tovarensís por 
estación. 
4.1r 
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1 Scorpionida Chactidae 2 o 1 1 
Scolopendromorpha Cryptopidae 17 3 5 2 
Scolopendridae 0 0 3 0 
Isopoda Porcellionidae 11 o 3 0 
Blattodea Blattidae 42 40 38 53 
Blattellidae 7 13 48 11 
Orthoptera Tetiigoniidae o 0 2 2 
Gryllidae o 1 1 0 
Phasmatoptera , Phasmatidae 0 1 o 1 
Heteroptera 
Coleoptera 
Anthocoridae 9 14 1 9 
Coreidae 14 14 39 14 
Curculionidae 4 1 0 1 
Chrysomelidae 0 0 10 o 
Staphylinidae 16 4 4 1 
Lepidoptera Oruga O O 1 1 
Anura Leptodactylidae 13 24 27 16 
Hylidae 1 3 1 1 
Caudata Plethodontidae 0 0 0 1 
Estilomatóforos Arionidae 3 0 3 1 
Totales 305 293 559 269 
7.1.2. Variación de la fauna en un marco espacio-temporal Según los 
datos de volumen de agua retenida por las plantas observadas los meses 
con mayor volumen fueron los meses 3, 1 y 2 de los muestreos 
correspondientes cronológicamente a los meses de diciembre, octubre y 
noviembre de 2002, el mes de transición corresponde al mes 6 de muestreo 
(abril de 2003) y los meses secos 4 y 5 correspondientes a febrero y marzo 
de 2003. 
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Figura 3. Promedio mensual de volumen de agua retenido. 
De acuerdo con los datos de volumen de agua retenido por meses de mayor 
a menor, la composición de la fauna existente es la siguiente: 
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Tabla 6. Composición de la fauna asociada por mes de muestreo. 
ORDENES FAMILIAS MES 3 MES 1 MES 2 MES 6 MES 4 MES 5 
Araneae Anyphaenidae 49 7 26 43 70 173 
Dipluridae 1 1 o 36 10 34 
Heteropodidae 3 1 1 1 3 2 
Lyniphiidae 0 2 1 2 6 35 
Pholcidae 1 o o lo 8 12 
Salticidae 2 61 10 15 17 68 
Scytodidae 0 o 1 o o o 
Opiliones Agoristinidae o o 4 0 5 0 
Cerastolasmatidae O O 0 o o 2 
Phalangodidae 0 1 o 1 2 8 
Gonyletidae o o o 1 o o 
Pseudoscorpionida Cheliferidae 0 1 0 o o o 
Scorpionida Chactidae 2 1 1 o o o 
Scolopendromorpha Cryptopidae 4 6 2 5 1 9 
Scolopendridae o 1 1 o 1 o 
lsopoda Porcellionidae 0 5 3 1 0 3 
Blattodea Blattidae 28 36 19 21 32 14 
Blattellidae 2 6 7 1 3 54 
Orthoptera Tetiigoniidae o 1 o o 3 o 
Gryllidae o o o 2 o o 
Phasmatoptera Phasmatrdae 0 0 0 1 0 1 
Heteroptera 
Coleoptera 
Anthocoridae 0 25 4 2 0 0 
Coreidae 
Curculionidae 
0 4 1 30 7 9 
0 o 1 1 3 1 
Chrysomelidae 0 9 0 0 1 0 
Staphylinidae 0 2 4 1 2 16 
Lepidoptera Oruga o o 1 o 1 o 
Anura LeptodachAidae 9 13 7 0 13 6 
Hylidae o 1 o o 4 1 
Caudata Plethodontidae 0 0 1 o o o 
Estilomatóforos Arionidae o 2 2 0 3 0 
TOTALES 101 loe 97 174 195 448 
El mayor número de individuos estuvo presente en los meses 4 y 5 (meses 
secos), seguido por el mes 6 (mes de transición) y los menores valores de 
individuos fueron hallados en los meses 3, 1 y 2 (meses lluviosos) 
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7.1.2.1. Período lluvioso: Este periodo estuvo compuesto por tres de 
los seis meses de muestreo con un volumen de agua retenido promedio de 
1148.88 ml de agua y con las siguientes abundancias: Mes 1, 186 
individuos, mes 3, 101 individuos y mes 2, 97 individuos, distribuidos de la 
siguiente manera a nivel de familias, los 4 primeros valores mas altos de 
abundancia para cada mes por Familia fueron: Salticidae 61 individuos, 
Blattidae 36 individuos, Anthocondae 25 individuos y Leptodactylidae 13 
individuos, para el mes 3, para el mes 1 la distribución fue así Anyphaenidae 
49 individuos, Blattidae 28 individuos, Leptodactylidae 9 individuos, 
Criptopidae 4 individuos, para el mes 2 fue la siguiente Anyphaenidae 26 
individuos, Blattidae 19 individuos, Salticidae 10 individuos y para 
Leptodactylidae 7 individuos. 
Distribución de individuos por familia mes 3 
49 
O Anyphaenidae 
12 Blattidae 
O Leptodactylidae 
O Cryptopidae 
Heteropod idee 
O Safticidae 
O Chactidae 
O Blattellidae 
Pholcidae 
O Dipluridae 
Figura 4. Distribución de individuos por familia mes 3. 
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Distribución de individuos por familia mes 1 
Salticidae 
11  Blattidae 
O Anthocoridae 
O Leptodactylidae 
C hrysomelidae 
Anyphaenidae 
O Blattellidae 
Cryptopidae 
Porcellionidae 
O Coreidae 
O Arionidae 
O Linyphiidae 
O Staphyiinidae 
111Chactidae 
12Cheliferidae 
Diplundae 
O Heteropodidae 
O Hylidae 
O Phalangcdoidae 
O Scolopendridae 
OTetiigoniidae 
Figura 5. Distribución de individuos por familia mes 1. 
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Distribución de individuos por familia mes 2 
Anyphaenidae 
Blattidae 
Salticidae 
O Leptod actyl idas 
Blattellidae 
O Staphylinidae 
Anthocoridae 
DAgohstinidae 
Porcellionidae 
91Cryptopidae 
O Arionidae 
Scytodae 
IIS colopendridae 
Plethodontidae 
Oruga 
Linyphiidae 
eteropodidae 
Chactidae 
O Curculionidae 
Coreidae 
10 
Figura 6. Distribución de individuos por familia mes 2. 
7.1.2.2. Periodo de transición: Este periodo correspondió al mes 6, con 
un volumen de agua retenida correspondiente a 912.50 ml y una abundancia 
total de 174 individuos representados en las familias Anyphaenidae 43 
individuos, Dipluridae 36 individuos, Coreidae 30 individuos y Blattidae 21 
individuos principalmente. 
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Distribución de individuos por familia mes 6 
Anyphaenidae 
Dipluridae 
O Coreidae 
O Blattidae 
E Salticidae 
O Pholcidae 
E Cryptopidae 
O Linyphiidae 
E Gryllidae 
E Anthocondae 
O Staphylinidae 
E Porcellionidae 
Phasmatidae 
Phalangodoidae 
Heteropodidae 
E Gonyletidae 
E Curculionidae 
Blattellidae 
Figura 7. Distribución de individuos por familia mes 6. 
7.1.2.3. Período seco: los meses cuarto y quinto de muestreo 
representan este periodo con un volumen promedio de agua retenida de 
238.74 ml y una abundancia presente en cada mes de 195 y 448 individuos 
para el mes 4 y 5 respectivamente, estos organismos estuvieron agrupados 
en las siguientes familias como las mas representativas Anyphaenidae 70 
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individuos, Blattidae 32 individuos, Salticidae 17 individuos y Leptodactylidae 
13 individuos, para el mes 4 y para el quinto mes Anyphaenidae 173 
individuos, Salticidae 68 individuos, Blattellidae 54 individuos y Lyniphiidae 
35 individuos. 
Distribución de individuos por familia mes 4 
a Anyphaenidae 
Blattidae 
Salticidae 
Leptodactylidae 
Dipluridae 
O Pholcidae 
O Coreidae 
O Linyphiidae 
Agoristinidae 
O Hylidae 
O Tetiigoniidae 
O Heteropodidae 
Curculionidae 
Blattellidae 
O Arionidae 
Staphylinidae 
O Phalangodoidae 
O Scolopendridae 
ClOruga 
OChrysomelidae 
Cryptopidae 
Figura 8. Distribución de individuos por familia mes 4. 
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Distribución de individuos por familia mes 5 
 
D Anyphaenidae 
Salticidae 
Blattellidae 
o Linyphiidae 
Dipluridae 
Staphylinidae 
Blattidae 
O Pholcidae 
Cryptopidae 
Coreid ae 
Phalangodoidae 
Leptodactylidae 
Porcellion id ae 
Heteropodidae 
Cerastolasmatidae 
Phasmatidae 
Hylidae 
Curculionidae 
 
Figura 9. Distribución de individuos por familia mes 5. 
7.2. Organización trófica 
Para conocer cual es el papel que juegan los individuos en la comunidad de 
la macrofauna asociada a Tillandsia tova rensis, uno de los primeros pasos 
es categorizar sus hábitos alimenticios; con base en la información 
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bibliográfica consultada se agruparon en gremios a cada uno de los 
diferentes ordenes, la clasificación de los organismos por niveles tróficos 
corresponde a la función que pueda cumplir cada uno de ellos a nivel grupal 
y no se basa en la especie como tal; ya que una especie dada podría ocupar 
más de un nivel trófico. 
Las siguientes son las categorías gremiales utilizadas: 
4 Depredadores: Son aquellos organismos que persiguen activamente y 
atrapan a sus presas, generalmente también móviles, para después 
engullirlas enteras o despedazarlas para comer sus fragmentos, reciben el 
nombre de depredadores, carnívoros o macrófagos. 
Carroñeros: Se alimentan de una amplia variedad de material orgánico 
en descomposición. 
4. Herbívoros: Son los animales que se alimentan de plantas verdes, sus 
semillas o sus frutos, y por lo común no matan a las plantas solo las dañan. 
4 Fitófagos: Animales succionadores de savia. Son animales que se 
alimentan de plantas verdes. Dentro de las cadenas alimenticias, son 
animales primarios. 
4 Raspadores: Animales que obtienen su alimento al retirarlo por medio se 
movimientos de raspado de una superficie. 
4 Omnívoros: Animales que se alimenta tanto de carne de otros animales 
como de materia vegetal. 
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Los siguientes son los porcentajes de individuos por familias hallados en el 
estudio, categorizados al mismo tiempo por gremios. 
Tabla 7. Composición y distribución porcentual por familias. 
ORDENES FAMILIA No.INDiviDUOS % GREMIOS 
Araneae Anyphaen idas 369 0.30724396 Depredadores 
Dipluridae 82 0.06827644 
Heteropodidae 11 0.00915903 
,Lyniphlidae 46 0.03830142 
Pholcidae 31 0.02581182 
Salticidae 173 0.14404663 
Scytodidae 1 0.00083264 
Opiliones Agonstin idee 9 0.00749376 Depredadores, carroñeros 
Cerastolasmatidae 2 0.00166528 
Phalangodidae 12 0.00999167 
Gonyletidae 1 0.00083264 
,Pseudoscorpionida Cheliferidae 1 0.00083264 Depredadores 
Scorpionida Chactidae 4 0.00333056 Depredadores 
Scolopendromorpha Cryptppidae 27 0.02248127 Depredadores 
Scolopendridae 3 0.00249792 
Isopoda Porcellionidae 12 0.00999167 Herbívoros 
Blattodea Blattidae 149 0.12406328 Omnívoros, carroñeros 
Blattellidae 73 0.06078268 
Orthoptera Tetiigoniidae 4 0.00333056 Herbívoros 
Grylhdae 2 0.00166528 
Phasmatoptera Phasmatidae 2 0.00186528 Herbívoros 
Heteroptera 
Coleoptera 
Anthocoridae 31 0.02581182 Fitófagos 
Coreidae 51 0.04246461 
Curculionidae 6 0.00499584 Herbívoros, carroñeros 
Chrysomelidae 10 0.00832639 
Staphytinidae 25 0.02081599 
Lepidoptera Oruga N.N. 2 0.00166528 Herbívoros 
Anuro Leptodactylidae 48 0.03996669 Depredadores 
Hylidae 6 0.00499584 
Caudata Plethodontidee 1 0.00083264 Depredadores 
Raspadores Estilomattforos Arionidae 7 0.00582848. 
La categorizadón de los individuos encontrados en gremios dió como 
resultado, que los grupos funcionales con mayor porcentaje de individuos se 
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halla representado por los depredadores, compuesto esté por los ordenes 
Araneae, Scorpionida, Pseudoescorpionida, Scolopendromorpha, Anuros y 
Caudata; seguido por los omnívoros — carroñeros, representado por el orden 
Blattodea y los fitófagos representado por el orden Heteroptera. 
Distribución porcentual de individuos por gremios 
alimenticios 
0 Depredadores 
O Depredadores, carroñeros 
O Fitofagos 
O Herviboros 
lierviboros, carroñeros 
O Omnivoros, carroñeros 
L. Raspadores 
Figura 10. Distribución porcentual de individuos por gremios alimenticios. 
Uno de los tratamientos hecho a los datos encontrados fue el de biomasa, 
para hallarla se utilizó la siguiente formula: 
8 = N (0.0305 L2332) 
Donde: 
B = biomasa en miligramos 
N = abundancia por familia. 
L = longitud promedio por familia. 
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Se hallaron los valores de biomasa por familia, después de medir la longitud 
de cada individuo, para luego comparar estos resultados con la 
categorización gremial. 
Valores de Biomasa por Familia Anyphaenidae 
12 Dipluridae 
Heteropodidae 
ID Lyniphiidae 
Pholcidae 
O Salticidae 
O Scytodidae 
! Ag oristinidae 
Cerastolasmatidae 
D Phalangodidae 
.
0 Gonyletidae 
ID Cheliferidae 
E Chactidae 
Oryptop idae 
Scolopendridae 
Porcellionidae 
[3 Blattidae 
O Blattellidae 
O Tetiigoniidae 
O Gry1lidae 
O Phasmatidae 
ID Anthocoridae 
13 Coreidae 
13 Curculionidae 
O Chrysomelidae 
O Staphy1inidae 
CI Oruga 
ID Leptodactylidae 
O Hylidae 
O Plethodontidae 
ci Arionidae 
Figura 11. Valores de Biomasa por Familia 
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Figura 12. Valores de Biomasa y Abundancia por Gremios 
Se obtuvo como resultado de comparar los datos de biomasa con la 
abundancia que no solo los depredadores poseen una mayor talla sino que 
además poseen el mayor número de individuos, seguidos en talla y número 
de individuos por el grupo de los omnívoros — carroñeros, se destaca que 
aunque los fitófagos poseen un número considerable de organismos su talla 
es muy pequeña. 
7.3. Tillandsia tovarensis como microhábitat 
La morfología de las plantas de Tillandsia tovarensis hace que se presenten 
en ella diferentes microzonaciones entre las que están la parte alta foliar, 
abierta, expuesta directamente al medio, una parte foliar intermedia más 
compacta y en la cual las condiciones son mas estrechas en cuanto espacio, 
pero donde se pude hallar acumulación de agua y una zona de roseta de la 
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cual se desprende el área foliar supremamente compacta donde el 
intercambio con el medio es mínimo, pero la concentración de material 
orgánico es alta. 
 Área Foliar Alta 
r Área Foliar Media 
. Zona de Roseta 
Figura 13. Morfología y zonación de Tillandsia tovarensis (Basado en Paz 
1975) 
Se observó durante las fases de campo y laboratorio que los individuos de 
mayor talla y mayor libertad de movimiento se hallaban entre las áreas foliar 
media y alta, ya que esta zona les proporciona a algunos protección del 
medio, refugio ante los predadores y para otros una gran oferta de alimento, 
entre estos se halló Anuros, Orthopteros, Phasmatopteros y Scorpionida 
principalmente. Los Lepidopteros en estadios primarios (Orugas), se 
hallaron en la parte alta del área foliar. 
En el inicio del área media se hallaron organismos pertenecientes a los 
ordenes Scolopendromorpha, lsopoda, Aranae, Opiliones, Heteroptera, 
Blattodea y Coleoptera, en la zona mas baja se hallaron Estilomatóforos, en 
esta zona hay una mayor concentración de material orgánico que tiene su 
origen en excretas y cadáveres de los organismos residentes, partículas de 
polvo, residuos de material vegetal de la alimentación y traído por el viento y 
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la lluvia, musgo residente en la planta y volúmenes variables de agua 
retenida. 
7.4. Relaciones entre talla y volumen de agua retenido de las 
Bromelias y la abundancia. 
Dentro de cada estación fueron tomadas tres plantas por muestreo para un 
total de 72, con unas características de talla similares (diámetro y altura), las 
cuales se relacionaron en una tabla (ver anexo), con dichos datos se hallo el 
volumen de la planta utilizando para ello la fórmula de volumen del cono, 
figura geométrica más parecida a la fenología de la bromelia. 
Volumen cono = (FI* R2 * h) / 3 
Donde R = radio mayor de la planta 
h = altura de la planta 
Con los datos de volumen de la planta, volumen de agua retenido y número 
de individuos se realizó un análisis de correlación con el programa Cluster 
entre estos datos para conocer si existe alguna relación entre la abundancia 
y los datos físicos de cada planta, obteniéndose los siguientes resultados: 
Tabla 8. Análisis de regresión múltiple. 
Multiple Regression Analysis 
Dependent variable: abundancia 
Standard 
Parameter Estimate Error Statistic P-Value 
CONSTANT 8,29592 4,01868 2,06434 0,0427 
volumen -0,00430789 0,00168968 -2,54953 0,0130 
Vol_Planta 0,0010391 0,000507276 2,04839 0,0443 
Analysis of Variance 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
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Model 964,369 2 482,184 4,76 0,0116 
Residual 6991,51 69 101,326 
Total (Corr.) 7955,88 71 
R-squared 12,1215 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 9,57426 percent 
Standard Error of Est. = 10,0661 
Mean absoluta error 7,75336 
Durbin-Watson statistic 1,61/66 (P=0,0429) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0,186455 
Component+Residual Plot for abundancia 
o 
o 
o 
O 
O 0 - 
o 
c ' o  c o °8 O 
o 
o 1 2 3 4 
volumen (X 1000) 
Regression Analysis - Linear model: Y - a + b.X 
Dependent variable: Vol_Planta 
Independent variable: volumen 
Standard 
Parameter Estímate Error Statistic P-Value 
Intercept 7085,09 423,606 16,7257 0,0000 
Slope 0,425337 0,394858 1,07719 0,2851 
Figura 14. Análisis de abundacia. 
Tabla 9. Análisis de Varianza. 
Analysis of Variance 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Model 6,52709E6 1 6,52709E6 1,16 0,2851 
Residual 3,93761E8 70 5,62516E6 
Total (Corr.) 4,00289E8 71 
Macrofauna Asociada a Tillandsia Tovarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San 
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Correlation Coefficient = 0,127695 
R-squared = 1,6306 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 0,22532 percent 
Standard Error of Est. = 2371,74 
Mean absolute error = 1819,54 
Durbin-Watson statistic = 1,72492 (P=0,1083) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0,126003 
El resultado del modelo de regresión linear simple no describe ninguna 
relación entre la abundancia y las otras dos variables (volumen planta y 
volumen de agua retenido), con un nivel de confiablidad del 95%. 
La ecuación del modelo es Vol_Planta = 7085.09 + 0,425337 * volumen 
puesto que el P-valor en la tabla de ANOVA es mayor o igual a 0,10, no hay 
una relación estadístico significativa entre Vol_Planta y volumen en, el 90% 
o el nivel más alto de la confianza. La estadística R-Ajustada indica que el 
modelo explica el 1.6306% de la variabilidad en Vol_Planta. El coeficiente de 
correlación igual a 0.127695, indica una relación relativamente débil entre las 
variables. El error de estándar de la estimación demuestra la desviación de 
estándar de las residuales es de 2371.74. El error absoluto malo (MAE) de 
1819.54 es el valor medio de las residuales. Puesto que el P-valor es mayor 
de 0.05, no hay indicación de autocorrelacion. 
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8. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
8.1. Estructura de la comunidad de bromelias 
Dos de los parámetros básicos para conocer la estructura de la comunidad 
son la abundancia y la riqueza luego de comparar los resultados obtenidos 
con algunos trabajos similares se puede concluir que la comunidad de 
macrofauna asociada a Tillandsia tovarensis en la Sierra Nevada de Santa 
Marta, sector de San Lorenzo, tiene una riqueza media a alta; ya que esta 
compuesta por 3 Phylum, 6 clases, 15 ordenes y 31 familias; se puede hacer 
esta afirmación basados en algunos estudios similares como los realizados 
en Brasil, Mestre et al 2001, en el cual fueron reportados solo 23 grupos 
taxonómicos, en Panamá, Stuntz et al 1998, reporto 29 taxones, mientras 
Arrnbuster 2002 hallo 354 morfoespecies en el Ecuador, en el caso de 
Colombia Estupiñán & Muñoz 1992 y Ospina 2000 reportan 55 familias y 21 
familias, respectivamente; además hay que considerar que los resultados 
citados en algunos casos agrupan organismos tanto de hábitos acuáticos 
como terrestres o semiacuaticos, a diferencia del estudio realizado que limita 
su rango de acción a la macrofauna asociada terrestre y anfibia. 
En cuanto a términos de abundancia los individuos colectados alcanzaron un 
valor total de 2001 individuos, durante los seis meses en las cuatro 
estaciones al comparar este resultado con otros estudios se obtiene una 
clasificación de abundancia media a baja, para este estudio; por ejemplo 
Mestre 2001 en Brasil encontró 1639 individuos, durante un año de 
muestreo; Stuntz 2003 en un estudio realizado en Panamá durante un año 
de muestreo colecto 273900 individuos; Yanoviak 2003 en un estudio 
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realizado en Costa Rica por medio de una evaluación ecológica rápida de 
cinco días obtuvo un número total de 1334 individuos; en Ecuador 
Armbruster 2002, reporta 11219 individuos durante un mes; Rojas & 
Casanova 2002, en Mexico reportan 150 individuos durante un mes de 
muestreo, en el caso de Colombia Estupiñán & Muñoz 1992 reportan 2772 
individuos para una especie de Tillandasia turnen y 4414 para Tillandasia 
complanata y Ospina 2000, obtuvo 4280 individuos,.durante dos meses de 
muestreo. 
8.2. Relación entre abundancia, altitud y estacionalidad 
so 
Figura 15. Gráfico de similaridad entre abundancia y estaciones 
Del dendograma que relaciona la abundancia con la altitud (estaciones) 
podemos observar que existe una relación entre las estaciones 2 y 4 y las 
estaciones 1 y 3, de acuerdo a las características físicas de cada una de 
estas estaciones podemos concluir que la exposición plena de las plantas al 
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medio puede variar y hasta hacer disminuir los valores de abundancia que se 
puedan llegar a encontrar, este es el caso de las estaciones 2 y 4 las cuales 
se hallan en todo el filo del cerro al borde de la carretera, mientras que las 
plantas de las estaciones 1 y 3 se hallan mas protegidas pues se encuentran 
algo mas alejadas de la carretera y con una mayor vegetación cercana a 
ellas. 
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Figura 16. Gráfico de similaridad entre abundancia y estacionalidad (meses) 
Aunque el dendograma agrupa y con un alto porcentaje los resultados de 
abundancia de los meses de muestreo no comparten ninguna relación 
espacio temporal entre ellos, pues hacen parte de diferentes épocas 
climáticas. 
De los enunciados anteriores podemos concluir que contrario a lo planteado 
inicialmente la composición y la abundancia de la macrofauna asociada a 
Tillandsia tovarensis, no sigue ningún patrón ni altitudinal, ni estacional; por 
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lo menos de acuerdo a los resultados obtenidos por este estudio. Esto no 
quiere decir que condiciones particulares del área en la cual se halle la planta 
y un estado climático particular favorable creen las condiciones propicias 
para una mayor abundancia en este sitio en el particular, esto lo podemos 
concluir de los valores máximos de los índices de diversidad de Shannon y 
Simpson los cuales coinciden en lugar: la estación 1 en el mes 2 de 
muestreo, esta combinación presenta unas características propias; la 
estación 1 fue la que presento mayor abundancia y el mes 3 el segundo valor 
de abundancia en los meses lluviosos, en cuanto a los parámetros físicos la 
estación 1 es la mas alta y la menos expuesta a la intervención antrópica 
directa. 
También se debe tener en cuenta las características propias de los órdenes y 
familias encontradas en cada sitio de muestreo, ya que en ambos casos 
abundancia estacional o altitudinal los dominantes fueron los mismos grupos 
las arañas, seguidas de las cucarachas y las ranas grupos estos de fácil 
adaptación pero sensibles a cambios extremos de desecación en el caso de 
arañas y anfibios. 
Las relaciones alimenticias de las especies de una comunidad determinan el 
flujo de energía y materia, en cuanto a la organización trófica el gremio 
dominante es el de los depredadores, los cuales estuvieron presentes 
durante las diferentes épocas y sitios de muestreo, de lo cual podemos 
concluir que las Tillandsias les proporcionan un abastecimiento continuo de 
alimento. 
El siguiente podría ser el posible modelo de la estructura trófica de la 
comunidad de macrofauna asociada a Tillandsia tovarensis : 
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Figura 17. Modelo de la estructura trófica de la comunidad de macrofauna 
asociada a Tillandsia tovarensis 
Gracias a su morfología la plantas de Bromelias, especialmente Tillandsia 
tovarensis permiten que se establezcan dentro de ellas una microzonación 
en la cual cada grupo animal puede sobrevivir de acuerdo con sus 
necesidades especiales de alimentación, libertad de movimiento y/o refugio 
de la desecación o el ataque de depredadores de mayor volumen. 
Cabe anotar también que por su capacidad fitoltemica que les permite 
albergar un volumen de agua retenida casi permanentemente, estas plantas 
pueden llegar a ser una zona de abastecimiento de este recurso cuando 
quizás escasee en el medio circundante, convirtiéndose en un hospededero 
permanente de muchas especies que pueden llegar a desarrollar todo su 
ciclo de vida dentro de estas plantas. 
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Aunque los resultados de este estudio no arrojaron alguna relación notable 
entre la composición de la macrofauna asociada y factores ambientales y 
físicos no solo del lugar de muestreo como de los propios de cada planta, en 
estudios anteriores se llega a la conclusión contraria, una de las posibles 
causas para esta controversia puede ser la efectividad de los métodos de 
colecta durante los muestreos o quizás la poca diferencia entre cada 
estación de muestreo, lo cual no permitió una mayor variación en las 
características físicas y climáticas de cada sitio. 
En cuanto a la composición de la comunidad de macroinvertebrados 
asociados se hallaron muchos de los grupos reportados en otros estudios 
como es el caso de las anuros, arácnidos, coleópteros, miriápodos, 
blattodeos, lepidopteros, himenopteros, gasterópodos, escolopendromorpha, 
orthopteros, e isopodos, para el caso de scorpiones, seudoescorpiones y 
phasmatopteros, no han sidi reportados hasta el momento en la literatura 
consultada, pero también no hubo presencia de grupos reportados en otros 
estudios como es el caso de heminopteros (avispas y hormigas); quizás a la 
época de muestreo pues en una salida posterior se observaron avispas 
relacionadas con la etapa de florecimiento de la planta. 
Las bromelias en general son un buen indicador de ambientes disturbados 
pues sus características anatómicas y fisiológicas le permiten colonizar 
lugares a las que otras plantas no llegarían, esto aunado a su facilidad para 
retener agua las hace un buen lugar para vivir, pues no solo ofrece 
protección sino alimento permanente a muchos y variados organismos, 
convirtiéndose así en un microsistema en donde se desarrollan una multitud 
de relaciones no solo de los organismos con el medio, sino entre los mismos 
organismos; como llevar a cabo sus diferentes etapas de desarrollo y 
Macrofauna Asociada a Ti/lambda Torarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San 
Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Colombia. 
relaciones tróficas. Convirtiéndose así en un lugar determinante en el 
comportamiento y la estabilidad de un hábitat. 
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9. RECOMENDACIONES 
Este trabajo por ser pionero en la zona no solo en aspecto taxonómico como 
tal, sino ecológico, crea muchos interrogantes a cerca de que características 
físicas del medio puedan realmente influir sobre las comunidades de 
macrofauna asociada a Tillandsia tovarensis; dentro de las recomendaciones 
se encuentra la elaboración y puesta en marcha de estudios posteriores en la 
zona que abarquen aspectos tales como: la composición de la microfauna 
presente en el agua retenida por las bracteas de estas plantas, 
determinaciones de oxígeno disuelto, CO2, pH, conductividad, alcalinidad, 
etc, para ver la influencia directa de la actividad de los organismos sobre la 
planta y ellos mismos. 
Otro aspecto a considerar sería la ampliación del área de estudio de manera 
que abarque mayores cambios altitudinales, y arroje mayor claridad sobre la 
distribución de esta especie vegetal en la Sierra Nevada de Santa Marta; así 
como la ampliación o la realización de muestreos en los otros meses del año 
para determinar si hay una posible variación de la composición de la 
macrofauna con los factores climáticos. Así como estudios al interior de los 
sitios de muestreo en otra variedad de epifitas y a diferentes niveles de 
elevación del suelo. 
Sería también muy interesante la realización de estudios sucesionales que 
nos puedan dar claridad sobre los ciclos de vida de los organismos en las 
diferentes etapas de crecimiento de la planta y la llegada de estos a la 
misma, esto también ayudaría a comprender mejor las relaciones tróficas al 
interior de esta comunidad. 
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ANEXOS 
Macrofauna Asociada a Tillandsia Tovarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) 
Colombia. 
Stat Sum S 
S(90%) 
max.Dom. Shannon Pielou Heip Simpson Márgalef 
E1M1 29.0 11 9 31.0 2.085 0.870 0.704 0.837 2.970 
E1M2 29.0 10 5 24.1 2.086 0.906 0.783 0.854 2.673 
E1M3 46.0 6 3 41.3 1.343 0.750 0.566 0.679 1.306 
E1M4 55.0 11 4 38.2 1.940 0.809 0.596 0.797 2.495 
E1M5 70.0 6 2 60.0 1.239 0.692 0.491 0.595 1.177 
E1M6 50.0 8 3 42.0 1.441 0.693 0.460 0.706 1.789 
E2M1 65.0 8 3 53.8 1.371 0.659 0.420 0.647 1.677 
E2M2 41.0 9 5 26.8 1.983 0.903 0.783 0.835 2.154 
E2M3 25.0 4 2 68.0 0.960 0.692 0.537 0.499 0.932 
E2M4 31.0 8 4 38.7 1.732 0.833 0.664 0.772 2.038 
E2M5 74.0 10 4 47.3 1.746 0.758 0.526 0.733 2.091 
E2M6 33.0 8 4 42.4 1.587 0.763 0.556 0.731 2.002 
E3M1 41.0 10 3 24.4 2.002 0.869 0.711 0.835 2.424 
E3M2 15.0 9 4 33.3 1.987 0.904 0.786 0.827 2.954 
E3M3 12.0 4 3 41.7 1.309 0.944 0.900 0.708 1.207 
E3M4 62.0 13 4 38.7 1.927 0.751 0.489 0.783 2.908 
E3M5 256.0 12 4 44.1 1.725 0.694 0.419 0.744 1.984 
E3M6 48.0 9 5 39.6 1.794 0.816 0.626 0.777 2.067 
E4M1 47.0 9 3 27.7 1.799 0.819 0.630 0.804 2.078 
E4M2 20.0 9 3 40.0 1.817 0.827 0.644 0.775 2.670 
E4M3 18.0 4 3 44.4 1.211 0.874 0.786 0.673 1.038 
E4M4 39.0 9 2 53.8 1.507 0.686 0.439 0.664 2.184 
E4M5 39.0 8 4 43.6 1.618 0.778 0.578 0.736 1.911 
E4M6 37.0 8 3 32.4 1.772 0.852 0.698 0.796 1.939 
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Species Sum Dom(%) Presence BI Median Minimum Maucinvam 
anyphaenidae 369.0 31.2 0.0 85 8.0 1.0 113.0 
Dipluridae 82.0 6.9 0.0 31 4.5 1.0 19.0 
Heteropodidae 11.0 0.9 0.0 14 1.0 1.0 3.0 
Lyniphiidae 46.0 3.9 0.0 14 1.5 1.0 35.0 
Pholcidae 31.0 2.6 0.0 20 5.0 1.0 7.0 
Saltisidae 174.0 14.7 0.0 53 5.0 1.0 35.0 
Scytodidae 1.0 0.1 0.0 2 1.0 1.0 1.0 
Agoristinidae 9.0 0.8 0.0 7 2.0 2.0 5.0 
Cerastolasmatldae 13.0 1.1 0.0 10 1.0 1.0 5.0 
Gonyletidae 1.0 0.1 0.0 3 1.0 1.0 1.0 
Cheliferldae 1.0 0.1 0.0 1 1.0 1.0 1.0 
Chactidae 4.0 0.3 0.0 5 1.0 1.0 2.0 
Cryptopidae 26.0 2.2 0.0 20 2.0 1.0 7.0 
Scolopendridae 3.0 0.3 0.0 3 1.0 1.0 1.0 
Porcellionidae 12.0 1.0 0.0 12 3.0 1.0 3.0 
Blattidae 149.0 12.6 0.0 73 5.5 1.0 17.0 
Blattellidae 71.0 6.0 0.0 30 3.0 1.0 40.0 
Tetilgoniidae 8.0 0.7 0.0 9 1.5 1.0 4.0 
Gryllidae 2.0 0.2 0.0 2 1.0 1.0 1.0 
Phasmatidae 1.0 0.1 0.0 2 1.0 1.0 1.0 
Anthocoridae 38.0 3.2 0.0 19 7.0 1.0 9.0 
Coreidae 25.0 2.1 0.0 14 8.0 1.0 8.0 
Curculionidae 5.0 0.4 0.0 6 1.0 1.0 2.0 
Chrysomelidae 11.0 0.9 0.0 6 1.0 1.0 9.0 
Staphylinidae 24.0 2.0 0.0 12 2.0 1.0 12.0 
Oruga 2.0 0.2 0.0 2 1.0 1.0 1.0 
Leptodactylidae 36.0 3.0 0.0 31 2.0 1.0 6.0 
Hylidae 18.0 1.5 0.0 12 1.0 1.0 9.0 
Plethodontidae 1.0 0.1 0.0 1 1.0 1.0 1.0 
Arionidae 7.0 0.6 0.0 6 1.0 1.0 2.0 
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